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Tiivistelmä 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena ja tarkoituksena oli tutkia ja selvittää Kerto-Ripa®-välipohjaelementin tuoteosa-
toimitusketjun: suunnittelun, tuotannon ja työmaa-asennuksen osalta eri kehitys- ja parannusmahdollisuuksia. 
Tavoitteena oli löytää tällä hetkellä tuoteosatoimitusketjun kannalta haastaviin kohtiin kehityskelpoisia ratkaisuja. 
Metsä Woodin Kerto-Ripa®-välipohjaelementit mahdollistavat nopean runkovaiheen korkeasta esivalmistuksesta 
johtuen. Kuivissa tehdasolosuhteissa valmistetut elementit takaavat tasaisen laadun ja nopean asennuksen työ-
maalla vuoden ajasta riippumatta.  
 
Opinnäytetyössä selvitettiin työpiirustusten ja katkaisulistojen laatuvaatimuksia, suunnitelmien tarvittavaa toimitus-
aikataulua sekä vakioitujen rakenneosien ja rakenteiden tilauskäsittelyn hallintaa ja tehostamista elementtituotan-
non näkökulmasta. Työmaa-asennusten sujuvuuden kannalta keskeisimmät asiat opinnäytetyössä olivat elementti-
en tarvittava valmistusnopeus ja valmistuksen aloitus sekä elementtien toimitusnopeus työmaavarastoon ja varas-
ton koko. Lisäksi opinnäytetyössä oli tarkoitus selvittää sopivimmat Kerto-Ripa®-välipohjarakenteet yksiaukkoisena 
elementtinä tekemällä havainnollinen taulukko eri poikkileikkauksien maksimi jänneväleistä. Tässä hyödynnettiin 
Metsä Woodin Finnwood®-mitoitusohjelmaa. Työssä pyrittiin selvittämään myös ratkaisuja, kun vakioelementit 
eivät mene tasan. 
 
Tämä opinnäytetyö oli tutkimus- ja kehitystyötä ja tämä osuus perustui tuoteosatoimitusketjun eri osapuolten 
kanssa tehtyihin haastatteluihin. Lisäksi työhön kuuluivat vierailut Kerto-Ripa®-elementtitehtailla sekä työmailla, 
joissa välipohjarakenteena olivat Kerto-Ripa®-elementit. 
 
Työn tuloksena Kerto-Ripa®-välipohjaelementtien tuoteosatoimitukseen lukeutuvien eri osapuolten kanssa käytyjen 
keskustelujen ja haastatteluiden pohjalta saatiin muodostettua hyviä sekä selkeitä näkemyksiä ja ideoita, joita jat-
kokehittelemällä koko tuoteosatoimitusketjua pystytään tehostamaan. Opinnäytetyön aikana ilmenneitä, mutta 
työn rajauksen ulkopuolelle jääneitä ideoita on listattu erikseen. Työn tulosten pohjalta Metsä Wood pystyy palve-
lemaan asiakkaitaan paremmin ja tehokkaammin. 
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Abstract 
 
The aim of this thesis was to research and find out various development and improvement opportunities in the 
production subassembly chain of Kerto-Ripa® intermediate floor element: in design, production and site installa-
tion. The aim was to find potential solutions for challenging points in the Kerto-Ripa® intermediate floor element 
production subassembly process. Kerto-Ripa® intermediate floor elements offer a significantly quicker installation 
and a fast frame stage due to prefabrication. Elements are made in dry factory conditions, ensuring consistent 
quality and fast installation on construction sites regardless the time of the year.  
 
The aim of this thesis was find out the quality requirements of element drawings, delivery schedule of drawings, 
the management of order processing of standardized components of the structures from the point of view of ele-
ment production. The main points for the fluency of construction site installations were the manufacturing speed of 
the elements and the start of the element production and the delivery speed of the elements to the site storage 
and the size of the storage. In addition, another aim of this thesis was to calculate the suitable Kerto-Ripa® cross-
sections as a single-span structure by making a table for maximum spans with the Finnwood® dimensioning soft-
ware. This thesis also aimed to find solutions when standard elements do not go exactly even. 
 
This thesis was research and development work and this part was based on interviews with various parties of the 
production subassembly chain. The practical part also included visits to Kerto-Ripa® element factories and different 
construction sites where Kerto-Ripa® intermediate floor elements were used. 
 
The interviews which were carried out with the parties of the production subassembly chain of Kerto-Ripa® inter-
mediate floor elements gave good and clear views and ideas. The whole production subassembly chain process can 
be made more effective. Some ideas beyond the scope of this thesis were got but they remain company confiden-
tial. Metsä Wood can serve its customers even better and more efficiently on the basis of this thesis. 
Keywords 
Kerto-Ripa® intermediate floor element, production subassembly chain, research and development 
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1 JOHDANTO 
 
1.1 Tausta ja tavoitteet 
 
Syksyllä 2015 tiedustelin Metsä Woodilta mahdollisia opinnäytetyöaiheita. Yleisesti puurakentaminen 
kiinnostaa minua kovasti puutuotantotekniikan insinöörin taustan ansiosta ja uskon, että se tulee 
olemaan tulevaisuudessa yhä merkittävämpi ja kilpailukykyisempi vaihtoehto monikerrosrakentami-
seen. Mielestäni puun käytöllä on rakentamisessa lukemattomia mahdollisuuksia ja innovaatioita, joi-
ta kannattaa hyödyntää nykyistä suuremmassa mittakaavassa. Sopiva aihe löytyi syksyn 2015 aika-
na, jota lähdin vuoden 2016 alusta tekemään Metsä Woodin Lohjan Kertotehtaalle. 
 
Metsä Wood on osa suurempaa vastuullista metsäteollisuuskonsernia, Metsä Groupia, jonka emoyh-
tiö on Metsäliitto osuuskunta. Metsä Group muodostuu viidestä eri liiketoiminta-alueista. Metsä 
Wood on yksi niistä ja se valmistaa erilaisia puutuotteita rakennus-, teollisuus- ja jakeluasiakkaiden 
tarpeisiin. (Metsä Group; Metsä Wood.) 
 
Puunkäytön merkitys tehokkaassa ja vastuullisessa rakentamisessa kasvaa jatkuvasti. Erilaisten puu-
pohjaisten rakennustuotteiden ja materiaalien käyttö tulee olemaan tulevaisuudessa yhä merkittä-
vämpää ja suuressa roolissa esimerkiksi ilmastonmuutoksen hillitsemisessä. Puu on täysin uusiutuva, 
kierrätettävä ja erinomainen rakennusmateriaali, jonka valmistuksessa syntyy erittäin vähän kasvi-
huonepäästöjä. Lisäksi tulevaisuudessa tullaan rakentamaan teollisemmin. Teollisilla rakennejärjes-
telmillä saavutetaan parempi rakentamisen laatu ja tuottavuus, kun tehtaissa pitkälle esivalmistetut 
valmisosat saadaan työmailla nopeasti asennettua. Lisäksi puun ja puuelementtien käyttö rakenta-
misessa on niiden keveyden ansiosta kannattavaa, koska kuormat perustuksille ovat merkittävästi 
pienemmät, jolloin niiden käyttö sopii myös heikosti kantaville maapohjille. (Metsä Wood.) 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on tutkia Kerto-Ripa®-välipohjaelementin tuoteosatoimitusketjun: 
suunnittelun, tuotannon ja työmaa-asennuksen osalta eri kehitys-, tehostus- ja parannusmahdolli-
suuksia. Tavoitteena on löytää tällä hetkellä tuoteosaketjun kannalta kehitystä vaativiin kohtiin toi-
mivia ja koko tuoteosatoimitusketjun tehostamiseksi eteenpäin vieviä ideoita ja ratkaisuja. Paljon 
potentiaalia tuotekehityksen osalta sisältävä Kerto-Ripa-välipohjaelementti on Metsä Woodin valmis-
tama ja lisensoima tuote. Välipohjassa käytetyillä Kerto-Ripa-välipohjaelementeillä on merkittävä 
rooli nopean runkovaiheen saavuttamisessa. Kuivissa tehdasolosuhteissa valmistetut elementit ta-
kaavat tasaisen laadun ja nopean asennuksen työmaalla vuoden ajasta riippumatta. 
 
Tässä opinnäytetyössä tavoitteena on selvittää työpiirustusten sekä katkaisulistojen laatuvaatimuk-
sia, suunnitelmien tarvittavaa toimitusaikataulua sekä vakioitujen rakenneosien ja rakenteiden tila-
uskäsittelyn hallintaa ja tehostamista elementtituotannon näkökulmasta parhaan mahdollisen loppu-
tuotteen takaamiseksi. Työmaa-asennusten kannalta keskeisimmät asiat tässä opinnäytetyössä on 
selvittää elementtien tarvittavaa valmistusnopeutta, elementtien valmistuksen aloitusta sekä ele-
menttien toimitusnopeutta työmaavarastoon ja varaston oikeaa kokoa työmaan vaatimusten ja suju-
vuuden näkökulmasta.  
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Lisäksi opinnäytetyössä on tarkoitus selvittää tyypillisimpien Kerto-Ripa-välipohjaelementti rakentei-
den maksimijännevälit yksiaukkoisena rakenteena. Tässä hyödynnetään Finnwood®-
mitoitusohjelmaa. Opinnäytetyössä pyritään selvittämään myös ratkaisuja, kun vakioelementit eivät 
mene tasan. Nämä kaikki edellä mainitut opinnäytetyössä käsiteltävät asiat tähtäävät Kerto-Ripa-
välipohjaelementtien koko tuoteosatoimitusketjun tehostamiseen. 
 
Opinnäytetyön käytännön osuus perustuu tuoteosatoimitusketjun eri osapuolten haastatteluihin. Li-
säksi opinnäytetyöhön kuuluvat vierailut Kerto-Ripa-elementtitehtailla sekä eri työmailla, joissa väli-
pohjana ovat Kerto-Ripa-elementit. Teoriaosuus perustuu aiheeseen liittyvään kirjallisuuteen. Haas-
tatteluiden sekä tehdas- ja työmaavierailuiden pohjalta saadut tiedot analysoidaan, joiden ansiosta 
saadaan muodostettua näkemys siitä, mitä asioita parantamalla tuoteosatoimitusketjusta saadaan 
entistä tehokkaampi. 
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1.2 Termit ja määritelmät 
 
Mittajärjestelmä Tarkoitettu helpottamaan yleisesti rakennusten suunnittelua, takaa mittatarkan 
  rakennuksen. Helpottaa esivalmisteisten rakennuskomponenttien tuotannon- ja tuot
  teen suunnittelua sekä varmistaa eri rakennusosien helpon asentamisen. (RT 03-
  10525 Rakennusten ja rakennusosien mittajärjestely 1993, 1.) 
 
Mittasuositus  Perustuu moduulijärjestelmään ja rakennusrungon mittajärjestelmästandardeihin 
  (Laitinen 1995, 88). 
 
Moduulijärjestelmä Rakennus ajatellaan sijoittuvan pituus-, leveys- ja korkeus suuntaa vastaan koh-
tisuorien tasojen muodostamaan koordinaatiston, jonka sisältämien eri tasojen väli on 
kantamoduulin M (100mm) kerrannainen. (RT 03-10525 Rakennusten ja rakennus-
osien mittajärjestely 1993, 4.) 
 
Rakennejärjestelmä Rakennuksen kantavien osien yhteistoiminta (SFS-EN 1990 2007, 26).  
 
Rakenneosa  Fyysisesti jonkin rakenteen kokonaisuudesta erottuva osa, esim. pilarit, palkit laatat, 
  seinät ja ristikot (SFS-EN 1990 2007, 26). 
 
Rakennuskomponentti Suuremman rakennuskokonaisuuden muodostava osa esim. rakennesahatavara, kan-
natteet tai täydentävät rakennusosat kuten ikkunat, ovet, puulevyt, listat, paneelit. 
Rakennuskomponentit muodostavat osan jostain rakennusosasta kuten ala-, väli-, ja 
yläpohjasta, ulkoseinästä tai väliseinästä. (Laitinen 1995, 39.) 
 
Teollinen puurakentaminen Puurakentamisen tehokkaampaan ja laadukkaampaan lopputulokseen tähtäävää, 
  kuiviin sisätiloihin siirrettävää rakentamista, jossa valvotuissa tehdasolosuhteissa työn 
  suoritus on optimaalisinta. (Siikanen 1996, 159.) 
 
Tuoteosa Jonkun tietyn tuotteen osa. Tuoteosa voi käsittää koko rakennuksen, tekniset järjes-
telmät, rakennusosat tai näiden erilaiset yhdistelmät. Tuoteosat voivat olla vakioituja 
tuotteita tai asiakkaan tarpeiden mukaan räätälöityjä. (Laitinen 1995, 36.) 
 
Tuoteosakauppa Rakentamisen toimintamalli, jossa tietyn rakennuksen osan toimittaja ottaa kokonais-
vastuun toimittamansa rakennusosan tuotesuunnittelusta, valmistuksesta ja asennuk-
sesta. Rakentamisessa tuoteosakauppa voi liittyä koko rakennukseen tai sen eri osiin. 
(Laitinen 1995, 35, 37.) 
 
Tuoteosarakentaminen  Käsittää suunnittelun, valmistuksen, logistiikan ja työmaatoiminnot  
  muodostaen hallitun kokonaisuuden. Tuoteosarakentamisen tuloksena saavutetaan 
  rakentamisen parempi laatu. (Laitinen 1995, 50.) 
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2 KERTO-RIPA-VÄLIPOHJAELEMENTTI 
 
Kerto-Ripa-välipohjaelementti on Kertopuusta rakenneliimalla valmistettava elementti. Poikkileikka-
ukseltaan Kerto-Ripa-välipohjaelementtityyppejä ovat ripa-, kotelo- ja avokotelolaatat. Tämä opin-
näytetyö käsittelee poikkileikkaustyypiltään Kerto-Ripa-avokotelolaattaa (kuva 1). Kerto® LVL on 3 
mm havupuuviiluista liimaamalla valmistettu palkki ja levymäinen tuote, joka jäykkyytensä ja mitta-
tarkkuutensa ansiosta sopii ihanteellisesti erittäin suurta lujuutta vaativiin kantaviin rakenteisiin. Ker-
totuotteita ovat Kerto-S-palkit, Kerto-Q-levyt, Kerto-T-tolpat, Kerto-Qp-kattopalkit sekä Kerto-Kate-
levyt. (Metsä Wood.) 
 
Kerto-Ripa-välipohjaelementin kantava rakenne koostuu rakenneliimatusta yläpuolisesta Kerto-Q-
kansilevystä, Kerto-S-palkistosta ja niihin rakenneliimatuista Kerto-S-alalaipoista. Kerto-Ripa-
välipohjaelementin käyttökohteet ovat asuintalojen ja julkisten rakennusten ala- ja välipohjaraken-
teet. Sen avulla rakennuksen jänneväliä voidaan pidentää tai rakennekorkeutta pienentää. Lisäksi 
elementin etuja ovat keveys ja se, että rakennus pystytään toteuttamaan vähemmillä pilareilla, kan-
nattajilla ja yksinkertaisilla liitoksilla ympäröiviin rakenteisiin. Nopean työmaa-asennuksen omaavien 
Kerto-Ripa-välipohjaelementtien lujuus- ja jäykkyysominaisuudet ovat suuremmat kuin vastaavalla 
suorakaidepalkilla. Lisäksi Kerto-Ripa-elementeillä toteutettaessa välipohja saadaan nopeasti val-
miiksi työturvalliseksi tasoksi.  Elementtejä valmistetaan sekä lämmöneristettyinä että eristämättö-
minä ja sen ontelotilaa voidaan käyttää sekä hyödyntää LVIS-kanavana. Sprinkleriputkisto voidaan 
asentaa elementin ja ripustetun alakaton väliseen tilaan. (Metsä Wood.) 
 
Kerto-Ripa-välipohjaelementin perusrakenne ei vaadi ollenkaan työmaalla tehtäviä betonivaluja. 
Hyödyllisyysmallilla suojattu rakenne täyttää yhdessä lattiapintamateriaalin ja alakattoverhouksen 
kanssa ääneneristävyyden osalta huoneistojen välisen välipohjan vaatimukset; ilmaääneneristävyy-
den R’w ≥ 55 dB ja askeläänieristävyyden L’n,w ≤ 53 dB, täysin kuivana rakenteena. Elementit suunni-
tellaan aina tapauskohtaisesti rakennuksen koon mukaan. Elementit ovat tavallisesti leveydeltään 
2 500 mm ja pituudeltaan maksimissaan 20 metriä. Värähtelymitoitettuna elementit soveltuvat yksi-
aukkoisina jopa 10 metrin jänneväleille. Kerto-Ripa-välipohjaelementin rakenteellinen mitoitus on kä-
tevintä ja helpointa tehdä Finnwood®-mitoitusohjelmalla. Kerto-Ripa-välipohjaelementit suunnitel-
laan Eurokoodi standardien mukaan ja niillä saavutetaan kohteen vaatimusten mukainen palonkes-
tävyys REI30 tai REI60. Kerto-Ripa-välipohjaelementit ovat CE-merkittyjä ja niillä on Eurooppalainen 
tekninen arviointi (ETA-07/0029). (Metsä Wood.) 
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Kuva 1. Avokotelotyyppisen Kerto-Ripa-välipohjaelementin rakenne (Metsä Wood) 
 
Asennetaan työmaalla: 
1. ja 2. Parketti tai laminaatti sekä askeläänieristematto 
 
Toimitetaan elementtiin valmiiksi asennettuna: 
3. ja 4. Kipsilevytys 
5., 6. ja 7. Kerto-Ripa-välipohjaelementti, rakenteellisesti liimattu 
 
Asennetaan työmaalla: 
8. Sprinkleriputkisto, voidaan sijoittaa elementin ja ripustetun alakaton väliseen tilaan 
9. ja 10. Akustisesti ripustettu kipsilevytys 
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Kerto-Ripa-välipohjaelementti voi liittyä kantaviin rakenteisiin yläpinnan Kerto-Q-levyn välityksellä 
(kuva 2). Yläpinnan levy voidaan asentaa seinän päälle, jolloin vältytään seinän yläosan sisennyksil-
tä. Tarvittaessa levyn ja seinän väliin asennetaan ääneneristyskaista. Elementit voidaan asentaa 
myös palkistojen varaan. Elementtien kiinnitys toisiinsa tapahtuu vinoruuvein. Työmaalla elementti-
en saumoihin asennetaan sovitekaistat. Seuraavan kerroksen seinän rakentaminen tapahtuu suo-
raan Kerto-Ripa-elementin yläpinnan levyn päälle. (Metsä Wood.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 2. Kerto-Ripa-välipohjaelementin liittyminen kantavaan seinään (Metsä Wood) 
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3 TUOTEOSAKAUPPA JA TUOTEOSARAKENTAMISEN OSAPUOLET 
 
Tuoteosakaupalla tarkoitetaan rakentamisen toimintamallia, jossa tietyn rakennuksen osan toimittaja 
ottaa kokonaisvastuun toimittamansa rakennusosan tuotesuunnittelusta, valmistuksesta ja asennuk-
sesta. Rakentamisessa tuoteosakauppa voi liittyä koko rakennukseen tai sen eri osiin. Tuoteosakau-
palla parannetaan rakentamisen laatua. Lisäksi tuottavuus paranee kustannusten pysyessä hallin-
nassa. Tuoteosakaupan ansiosta kilpailu lisääntyy ja sitä pystytään hyödyntämään tuotannon ja sii-
hen liittyvän osaamisen kytkeytyessä rakentamiseen jo suunnitteluvaiheessa. (Laitinen 1995, 35.) 
 
Tuoteosakaupan perusteet ovat asiakaslähtöisyys, suunnittelun jatkuvuus sekä tuotannon sisältämä 
tuotteen kilpailukykyä parantava tuoteosaaminen. Tuoteosat voivat olla vakioituja tai asiakkaan tar-
peiden ja vaatimusten mukaan räätälöityjä tuotteita. Tuoteosakaupan lähtökohtana on rakennutta-
jan ja suunnittelijan yhteistyössä suorittama rakennuksen jako tarkoituksenmukaisiin tuoteosiin. Li-
säksi urakoitsija jakaa hankkeen toteutuksen kannalta eri tuoteosiin. Tuoteosia voivat olla koko ra-
kennus, tekniset järjestelmät, rakennusosat tai näiden yhdistelmät. Suunnittelijat laativat ja määrit-
televät tuoteosille asetettavat tekniset ja toiminnalliset vaatimukset. (Laitinen 1995, 36.) 
 
Suunnitelmien perusteella pyydetään ennakkotarjoukset. Tarjousten perusteella valitaan tuoteosa-
toimittaja kunkin hankkeen kannalta tarkoituksenmukaisessa vaiheessa. Tuoteosan yhteensovittami-
sesta muuhun suunnitteluun vastaa pääsuunnittelija. Tuoteosakaupassa valittu tuoteosatoimittaja 
vastaa tuotteen lopullisesta valmistussuunnittelusta ja näiden hyväksynnästä pääsuunnittelijalla. 
Tuoteosien valmistus tapahtuu yleensä tehtaassa tai vaihtoehtoisesti työmaalla valmiusasteen mu-
kaan. Tuoteosat toimitetaan pitkälti valmiiksi asennettuina. (Laitinen 1995, 36.)  
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3.1 Tuoteosarakentamisen osapuolet 
 
Tässä luvussa keskitytään teollisen puurakentamisen eri tuoteosaketjun vaiheiden: suunnittelun, 
valmistuksen ja asennuksen kannalta olennaisiin asioihin (kuvio 1). 
 
 
Kuvio 1. Tuoteosarakentamisen malli (Lahtela 2013) 
 
3.2 Suunnittelu 
 
3.2.1 Suunnittelun yleiset periaatteet 
 
Puurakenteet, kuten muutkin rakenteet on suunniteltava ja mitoitettava niin, että niillä on riittävä 
varmuus murtumista, haitallisia muodonmuutoksia, värähtelyä sekä painumia vastaan. Puurakentei-
den mitoitus tapahtuu eurooppalaisten standardien Eurokoodi 1 ja Eurokoodi 5 sekä näihin liittyvien 
kansallisten liitteiden avulla. (Karjalainen, Heikkilä, Koiso-Kanttila ja Kilpeläinen 1997, 72.) 
 
Puurakennuksen tai puisen rakennusosan valmistamiseen tarvittavat suunnitelmat kuten betonisen-
kin ovat toteutettavissa tuoteosarakentamista hyväksikäyttäen. Kaikessa suunnittelussa sekä tehok-
kaassa ja taloudellisessa tuoteosarakentamisessa on pyrittävä laadukkaaseen ja systemaattiseen 
lopputulokseen. Tämä tarkoittaa vakioitujen perusmittojen oikeaa valintaa ja niiden riittävää toistu-
vuutta, yksityiskohtien ja teknisten ratkaisujen toistuvuutta sekä arkkitehtonisen vaihtelun ja erikois-
ten muotojen hallittua käyttöä. Taloudellisesti tehokkaan suunnittelun lähtökohtana on oikean mitta-
järjestelmän valinta ja sen oikeaoppinen käyttö. Mittajärjestelmän on sovelluttava rakennuksen toi-
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mintaan ja täytettävä sen asettamat vaatimukset sekä huomioitava teknisiä asioita, kuten materiaa-
lien ja tarvikkeiden vakiomitat sekä palomääräykset. (Laitinen 1995, 54.) 
 
Puuelementtitalojen mitta- ja liittymäjärjestelmät pohjautuvat yleiseen moduulijärjestelmään (kuva 
3) ja rakennusrungon mittajärjestelmästandardeihin, joiden tyypillisimmät ja tärkeimmät pääperiaat-
teet ovat sisätilojen moduulisuus sekä suositus huonekorkeuden vakioimisesta. (Puutaloteollisuus 
r.y. 1982, 15.) Tuoteosarakentamisessa itse rakenteet eivät poikkea juuri perinteisesti suunniteltaes-
sa ja paikalla rakennettaessa. Erot eri rakennejärjestelmien välillä syntyvät lähinnä komponenttien 
välisissä liitoksissa ja saumoissa. Komponenttitoimittajilla on käytössä laajasti testatut liitosratkai-
sunsa, joita suunnittelijat voivat hyödyntää.  (Laitinen 1995, 54.) 
 
 
Kuva 3. Moduulijärjestelmä (Puutaloteollisuus r.y 1982, 15) 
 
Puun käyttäytyminen rakenteissa tunnetaan ja sen ottaminen suunnittelussa huomioon takaa laa-
dukkaan lopputuloksen. Puun monet erityisominaisuudet tarjoavat suunnittelijoilla runsaasti mahdol-
lisuuksia suunnitteluun ja toteutukseen. Puuelementeistä valmistetun rakennuksen suunnittelu riip-
puu hyvin paljon suunniteltavasta rakennustyypistä ja valittavasta elementtijärjestelmästä. Raken-
nuksen toteutustapa pitäisi tietää jo suunnitteluvaiheessa, koska se helpottaisi ja nopeuttaisi huo-
mattavasti prosessia tuotannon näkökulmasta tarkasteltaessa. Elementtirakentaminen vaatii yleensä 
paikalla rakentamista tiiviimmän yhteistyön eri osapuolten välillä heti suunnitteluvaiheesta alkaen. 
(Laitinen 1995, 88–89.) 
 
3.2.2 Arkkitehtisuunnittelu 
 
Teollisesti tuotetun puurakennuksen pääsuunnittelijana toimivan arkkitehdin työ on koko hankkeen 
suunnittelun ja toteutuksen perusta (Laitinen 1995, 96). Arkkitehtisuunnittelun lähtökohtana on luo-
da sellaiset suunnitelmat, jossa rakennuksen käyttäjän ja rakennuksessa tapahtuvan toiminnan sekä 
rakennuspaikan asettamat vaatimukset täyttyvät ottaen huomioon kaikki voimassa olevat määräyk-
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set, ohjeet ja viranomaisvaatimukset. Lisäksi puun käyttöä rakentamisessa säätelevät erikseen sille 
määrätyt määräykset ja ohjeet. Edellä mainitut seikat vaikuttavat käytettävään mittajärjestelmään, 
rakennejärjestelmään, erilaisten elementtien valintaan, muotoihin, mittoihin sekä materiaalivalintoi-
hin. (Laitinen 1995, 93.) 
 
Arkkitehtuuri ei yleensä ole esteenä rakennejärjestelmien ja elementtien valinnalle sekä käytölle. 
Teollisesti valmistetuille elementeille esteeksi muodostuu lähinnä sen taloudellinen kannattamatto-
muus. Elementtien ollessa yksilöllisiä ja monimuotoisia, ei tehdasvalmisteisista elementeistä toteut-
taminen ole enää välttämättä kannattavaa. Elementtirakentamisessa mittajärjestelmäksi olisi syytä 
valita moduulimitoitukseen perustuva järjestelmä. Moduulijärjestelmän ansiosta kohteen suunnitte-
luaikaa saadaan lyhennettyä. Hyvin ja laadukkaasti suunniteltu rakennus on aina toimiva kokonai-
suus. (Laitinen 1995, 93.) 
 
3.2.3 Rakennesuunnittelu 
 
Rakennesuunnittelu on tärkeä osa rakennushanketta. Rakennesuunnittelun tavoitteena on tuottaa 
arkkitehtisuunnitelmien pohjalta eri vaihtoehtoja rakennuksen rakennejärjestelmäksi. Varsinaisessa 
rakennesuunnitteluvaiheessa laaditaan toteutussuunnitelmat johon sisältyy työpiirustukset, joissa 
esitetään perustussuunnitelmat, rungon valmistussuunnitelmat sekä runkoa täydentävien rakentei-
den suunnitelmat. Lisäksi varmistetaan erilaisten teknisten suunnitelmien yhteensopivuuden muo-
dostava toimiva kokonaisuus. (Laitinen 1995, 96–97.) 
 
Rakennesuunnittelu käsittää sekä rakenne- että elementtisuunnittelun. Rakenne- ja elementtisuun-
nittelun voi tehdä yksi ja sama henkilö, mutta yleensä elementtisuunnittelun tekee siihen erikoistu-
nut henkilö. Tuoteosakauppa perustuu tehtaassa valmistettavien erilaisten valmisosien, elementtien 
hyödyntämiseen. Erilaisten puurakenteiden suunnittelu on kehittynyt paljon tähän päivään mennes-
sä. Elementtien suunnittelutyö on siirtynyt yhä enemmän tehtaiden sisäisesti tapahtuvasta suunnit-
telusta suunnittelutoimistoihin. (Laitinen 1995, 96–97.) 
 
Rakennesuunnittelijalla on vastuu rakennuksen rakenteellisen toimivuuden varmistamisesta. Raken-
nesuunnittelija vastaa ja huolehtii kaikkien ulkoisten kuormien määrittelystä sekä rakenteellisten lii-
tosten soveltuvuudesta. Lisäksi rakennesuunnittelija tarkastaa elementtisuunnitelmat toimivan ra-
kenteellisen kokonaisuuden varmistamiseksi. Elementtisuunnittelijalla on tärkeä rooli valmistuksen 
kannalta. Elementtisuunnittelija yhdistää ja muodostaa muiden eri suunnittelijoiden esittämät suun-
nitelmat laadukkaan valmistuksen takaaviksi tuotantopiirustuksiksi. (Laitinen 1995, 96–97.) Suunnit-
telun osalta tuoteoteosaketjuun kuuluvat vahvasti mukaan myös LVIS- ja erikoissuunnittelijat, mutta 
niiden tarkempaa tehtävien määrittelyä ei tässä työssä ole olennaista käydä läpi.  
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3.3 Elementtituotanto 
 
Elementtien valmistuksen lähtökohtana on suunnitellun elementin toteutus mahdollisimman kustan-
nustehokkaasti laadusta tinkimättä. Kuivat tehdasolosuhteet tarjoavat parhaan mahdollisen lopputu-
loksen valmiille elementeille. Valmistuksen kannalta merkittävässä roolissa on pyrkiä eri rakennerat-
kaisujen rakennusosien vakiointiin ja mittojen modulointiin. Rakennustarvikkeiden ja materiaalinen 
valinnalla on myös erittäin suuri merkitys. Kustannustehokkaaseen tuotantoon pyrittäessä, raken-
nustarvikkeiden ja niiden mittojen tulisi sopia mutkattomasti yhteen, koska kaikki ylimääräiset sovi-
tustyöt lisäävät kustannuksia niin tehtaalla kuin työmaallakin. (Laitinen 1995, 94.) 
 
Tehtaat tekevät paljon sisäistä laadunvalvontaa ja parannuksia pyritään jatkuvasti tuomaan tuotan-
toon, jotta pysytään nykyään yhä tiukemmassa kilpailussa mukana. Tehtailla on muodostunut omat 
hyväksi havaitut tapansa toimia, jotka ovat kehittyneet huomioimalla ja hyödyntämällä tehtaan oma 
käytettävissä oleva valmistusteknologia ja vakio-osanimikkeistö. Rakennejärjestelmien, rakennusosi-
en ja erilaisten komponenttien osat pyritään kuitenkin tehtaista riippumatta muodostamaan vakio-
osista. (Laitinen 1995, 94.) 
 
Rakennuksen moduulimitoitukseen perustuvasta mittajärjestelmästä on erittäin paljon hyötyä tuo-
tannon näkökulmasta. Sen avulla saavutetaan merkittäviä materiaali- ja työkustannussäästöjä ra-
kennuksen päämittojen, aukkojen ja yksittäisten komponenttien ollessa sidottuna moduulimitoituk-
seen. Näin ollen eri valmistussarja- ja komponenttikohtaisilta työstöiltä vältytään. (Laitinen 1995, 
94.) 
 
3.4 Työmaa-asennus 
 
Huolellisella elementtien suunnittelutyöllä sekä tehokkaalla ja laadukkaalla valmistuksella on suora 
yhteys elementtien sujuvaan asennukseen työmaalla. Työmaalle elementit pyritään toimittamaan 
asennusjärjestyksessä ja sateelta suojattuina. Elementtien suojaus on erittäin tärkeää, jotta niiden 
mahdolliselta kastumiselta toimitus- ja rakennusvaiheessa vältyttäisiin. Elementtien tulee kestää kul-
jetuksen, varastoinnin, siirtojen, nostojen ja asennusvaiheen aiheuttamat rasitukset. Asennustyön 
helpottamiseksi ja sujuvuuden varmistamiseksi, liitosratkaisujen tulee olla tarpeeksi yksinkertaisia ja 
helposti asennettavissa sääoloista riippumatta. Koko tuoteosaketjun eri vaiheissa, mutta erityisesti 
asennusvaiheessa on aina ehdottomasti otettava huomioon työturvallisuus. Lisäksi asennustyössä 
huomioitavia asioita ovat rakennuspaikan ympäristöolosuhteet sekä eri vuodenajoista johtuvat sää-
olosuhteet. (Laitinen 1995, 94.) 
 
Teollisesti valmistetut puiset elementit soveltuvat mainiosti keveytensä ansiosta heikosti kantavillekin 
maapohjille sekä ahtaille rakennuspaikoille ja tonteille. Elementtirakentamisessa materiaalitilauksissa 
ja toimituksissa on pyrittävä JOT-toimituksiin (Just on time), jotta työmaa-aikaisista varastoinneista 
ja suojauksista aiheutuvat kustannukset jäisivät mahdollisimman vähäisiksi. Runko-, välipohja sekä 
yläpohjaelementit tulisi toimittaa työmaalle vaiheittain niin, että ne voidaan asentaa suoraan paikoil-
leen asennustöiden edistymisen mukaan. Puuelementtien nosto- ja siirtelyyn tarkoitetuksi kalustoksi 
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riittävät rakenteeltaan kevyemmät autonosturit ja kurottajat kuin vastaavien betonielementtien nos-
teluun vaadittavat raskaammat nosturit. Kaikilla työmailla toteutustavasta riippumatta, tulisi sen siis-
teyteen kiinnittää erityistä huomiota. (Karjalainen, Heikkilä, Koiso-Kanttila ja Kilpeläinen 1997, 133–
134.) 
 
Elementeistä rakennettaessa rakennesuunnittelijan on annettava asennussuunnitelmaa varten tarvit-
tavat tiedot elementtien asennusjärjestyksestä, väliaikaisesta tuennasta sekä lopullisesta kiinnityk-
sestä, jotta rakenteellinen vakavuus säilyy kaikissa asennustyön vaiheissa. Lisäksi elementtien tur-
vallisesta nostosta ja käsittelystä sekä työnaikaisista asennustasoista on oltavat riittävät tiedot. Ele-
menttien asennustyöstä laaditaan kirjallinen asennussuunnitelma, jonka allekirjoittavat päärakenne-
suunnittelija, asennustyönjohtaja sekä työmaan vastaava mestari. Elementit on nostettava ja asen-
nettava tehtyjen asennussuunnitelmien ja valmistajan ohjeiden mukaisesti. (Elementtisuunnittelu.) 
 
Teollisesti valmistetuista puuelementeistä rakennettaessa sääsuojauksen käytöllä on suuri merkitys. 
Sääsuojaus on yksi teollisen puurakentamisen kilpailukykyä parantava ja tehostava asia. Sääsuojan 
tarve päätetään ja ratkaistaan aina tapauskohtaisesti, johon vaikuttaa elementtien esivalmiusaste, 
vuodenaika sekä asennusaikataulu. Sääsuojan alla työskentely parantaa rakentamisen laatua sekä 
minimoi mahdolliset kosteusriskit rakennusvaiheessa. Sääsuoja lisää jonkin verran rakennushank-
keen kokonaiskustannuksia, mutta on laadukkaan rakentamisen perusta, johon kannattaa panostaa. 
(Puuinfo.) 
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4 YLEISET RAKENNEPIIRUSTUSOHJEET 
 
Tässä luvussa esitetyt ohjeet käsittelevät rakennepiirustusten yleisiä ohjeita, joita noudatetaan be-
toni-, tiili-, teräs ja puurakenteiden rakennepiirustuksien laadinnassa. Näistä ohjeista poikkeavia 
merkintöjä ja merkintätapoja voidaan käyttää tarvittaessa, jos ne noudattavat muita yleisesti hyväk-
syttyjä esittämistapoja. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1, 2013, 75.) 
 
4.1 Tekstit, viivat ja kirjaintunnukset 
 
Piirustuksissa käytettyjen tekstien pitää olla selkeitä, helppolukuisia ja yhdenmukaisia. Tekstien tulee 
olla helposti luettavissa myös kopiossa ja mikrokuvauksen jälleensuurennoksissa. (RT 15–10635 Esi-
tystapaohjeet, Rakennuspiirustukset 1997, 10.)  
 
Piirustuksissa suositellaan käytettävän standardin SFS 4730 /21/ sekä RT 15–10635 /5/ mukaisia 
tekstejä, joiden korkeus sovitetaan käyttötarkoituksen mukaan. Piirustuksissa käytettävien tekstien 
vähimmäiskorkeudeksi suositellaan pientenkirjainten osalta 2,5 mm, numeroiden ja suurtenkirjainten 
osalta 3,5 mm sekä leikkausten ja rakenneosien numero- ja kirjaintunnustusten osalta 5 mm. Eri-
koistapauksissa käytetään suuraakkosia, joiden korkeus on 1,8 mm. (kuva 4; Rakennesuunnittelun 
asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 76). 
 
 
Kuva 4. Tekstin mitat (RIL 229-1-2013, 76) 
 
Viivatyyppeinä piirustuksissa käytetään ISO 128–20 tai RT 15–10635 mukaisia viivoja (kuva 5). Vii-
vapaksuudet ovat yleensä: ohuet viivat 0,25 mm, keskipaksut 0,35 mm ja paksut viivat 0,5 mm. 
Ohuilla viivoilla esitetään mitta- ja apuviivat sekä toisarvoiset viivat. Keskipaksuja viivoja käytetään 
esittämään kaikki ääriviivat. Paksuilla viivoilla esitetään korostetut viivat. Rivijaon tulee olla vähin-
tään kaksi kertaa käytettävien pienaakkosten korkeus sekä kahden viivan välin vähintään kaksi ker-
taa viivan leveys, joka yleensä on h/10. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 76–
78.) 
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Kuva 5. Viivalajit (RT 15–10635 Esitystapaohjeet, Rakennuspiirustukset 1997) 
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Rakennepiirustuksissa sekä varauspiirustuksissa (reikäpiirustuksissa) ilman selitystä käytettävien kir-
jaintunnusten tulee olla määritetty taulukoiden 1 ja 2 mukaisesti tai muissa esitettävää kohdetta 
koskevissa ohjeissa, normeissa ja standardeissa. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-
2013, 75–76.) 
 
Taulukko 1. Rakennepiirustuksien kirjaintunnukset (RIL 229-1-2013, 75) 
 
 
Taulukko 2. Varauspiirustusten kirjaintunnukset (RIL 229-1-2013, 76) 
 
 
4.2 Leikkauspinta-, reikä- ja tasomerkinnät 
 
Piirustuksissa esiintyvät leikkauspinnat varustetaan tarpeen tullen niiden materiaalin ilmaisevilla leik-
kauspintamerkinnöillä, johon voidaan tarvittaessa liittää aineen ominaisuuksia tarkentavia tietoja. 
Kuvatason suunnassa sekä kohtisuorassa kuvatasoa vastaan sijaitseva aukko, reikä tai tasoero esite-
tään kuvan 6 merkinnöillä. Suuremman aukon merkintä voidaan tarvittaessa jättää kokonaan pois, 
ellei piirroksen selvyys ja tulkittavuus sitä erityisesti vaadi. Leikkaustason takana tai etu- ja yläpuo-
lella sijaitseva aukko, reikä, syvennys, ura tai tasoero esitetään kuvan 7 mukaisilla merkinnöillä. Au-
kon, reiän, syvennyksen tai uran sijaitessa muualla kuin leikkaustason kohdalla, merkataan se sa-
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malla leikkauspintamerkinnällä kuin sitä ympäröivä materiaalikin tai vaihtoehtoisesti vinoviivoituksel-
la. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 79–81.) 
 
 
Kuva 6. Reikä- ja tasoeromerkinnät (RIL 229-1-2013, 81) 
 
 
Kuva 7. Reikä- ja tasoeromerkinnät (RIL 229-1-2013, 81) 
 
4.3 Puurakenteiden erikoismerkinnät 
 
4.3.1 Puurakenteiden mitoitusmerkinnät 
 
Puurakenteissa on käytössä omat erikoismerkintätapansa ja ne on esitetty kuvassa 8. Puusauvoja 
koskevat tiedot merkitään rakenneosan yhteyteen ja liittimiä koskevat tiedot liitoksen yhteyteen niitä 
koskevien ohjeiden mukaisesti (kuvat 9 ja 10). (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 
87.) 
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Kuva 8. Puurakenteissa käytettäviä merkintöjä (RIL 229-1-2013, 87) 
 
 
Kuva 9. Pituuden merkitseminen (RIL 229-1-2013, 87) 
 
 
Kuva 10. Liittimien merkitseminen (RIL 229-1-2013, 87) 
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4.3.2 Mittapoikkeamat 
 
Mittapoikkeamilla eli toleransseilla on erittäin tärkeä rooli ja ne korostuvat puuelementtirakentami-
sessa. Rakenneanalyysissä tulee ottaa huomioon rakenneosien mittapoikkeamat sekä materiaalin 
epähomogeenisuus. Valmistuksessa ja asennuksessa noudatettavat mittapoikkeamat tulee huomioi-
da rakennesuunnittelussa. (Puurakenteiden suunnitteluohje: RIL 120–2004, 30.)  
 
Rakenteen tai sen osien sallitut mittapoikkeamat eli toleranssit merkitään nimellismitan perään. Mit-
tapoikkeamien merkintä on tarpeen esimerkiksi rakenteen asemaa määrättäessä sekä rakenteen eri 
osien yhteensopivuuden kannalta. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 98.) 
 
4.4 Varauspiirustusmerkinnät 
 
Varauspiirustuksessa, joka laaditaan mittapiirrosta vastaavalle pohjalle, esitetään kantaviin rakentei-
siin sijoitettavat reiät, aukot, syvennykset ja urat (kuva 11). Varauspiirustuksissa mitat esitetään ku-
van 12 mukaan. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 92–93.) 
 
 
Kuva 11. Varauspiirustus (RIL 229-1-2013, 93) 
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Kuva 12. Varauspiirustuksen mittojen esittäminen (RIL 229-1-2013, 93) 
 
4.5 Muutosmerkintä 
 
Piirrokseen tehty muutos merkitään muutetun kohdan selkeästi erottavalla tavalla, jonka yhteydessä 
käytetään muutoksen ilmaisevaa tunnusta, yleensä aakkosjärjestyksessä etenevää kirjainta. Piirus-
tuksessa esiintyvät muutokset ilmoitetaan nimiön yläpuolella olevassa muutostaulukossa. (Rakenne-
suunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 94.) 
 
4.6 Mittojen esittäminen 
 
RIL 229-1-2013 ohjeiden mukaan mittayksiköinä piirustuksissa käytetään SI-järjestelmän mittayksi-
köitä. Rakenteiden mitat esitetään mittalukujen ja mitta- sekä apuviivojen avulla tai muilla mitoitus-
merkinnöillä. Mitoitusmerkinnät tulisi sijoittaa oikein ryhmiteltyinä, selkeästi, tarkoituksenmukaisesti 
sekä niin, että mittaluvut eivät sijaitsisi piirustuksissa rakenteen päällä. Lisäksi kukin rakenne tulisi 
mitoittaa vain yhdessä piirustuksessa. Yleensä mitat esitetään tasopiirustuksessa. Mittaviivan pak-
suus on tavallisesti 0,18 mm. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 95.) 
 
4.6.1 Pituusmitta 
 
Pituusmitta merkitään mittaviivalle tai sen jatkeelle. Mittalinja esitetään piirustuksessa mittaviivoja 
käyttäen. Mittaviiva esitetään mittalinjan kanssa yhdensuuntaisella tavalla. Mittalinjan pääte ja väli-
pisteet esitetään mitta-apuviivoja käyttäen. Mitoitus voidaan esittää joko jonomitoituksena tai perus-
viivamitoituksena tai näiden yhdistelmänä. (kuva 13; Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-
2013, 95). 
         
         26 (52) 
 
Kuva 13. Mitoitustavat (RIL 229-1-2013, 96) 
 
4.6.2 Kulma- ja kaltevuusmitta 
 
Kulman suuruus ilmoitetaan mittakaaren ja tämän yhteyteen merkityn mitan avulla. Suoran tai tason 
kaltevuus ilmoitetaan kaltevuuskulman tangentin avulla joko %:na, desimaalilukuna tai murtoluku-
na. Suoran tai tason kaltevuuskulma ilmoitetaan aina vaakatason suhteen. (Rakennesuunnittelun 
asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 96.) 
 
4.6.3 Säde-, halkaisija, ja syvyysmitta 
 
Sädemitta esitetään mittaluvun eteen merkityllä R- tai r-kirjaimella. Keskipisteen ollessa merkitty, 
kirjaintunnistetta ei välttämättä tarvita. Halkaisijamitta merkitään mittaluvun eteen ø- tai D-merkillä. 
Kuvatason suunnassa sijaitsevan syvennyksen, uran ja ulkoneman syvyysmitta ilmoitetaan asian-
omaisen piirustusmerkinnän yhteydessä ilman etumerkkejä. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 
229-1-2013, 96–97.) 
 
4.6.4 Korkeusasemaa tarkoittavat mitat ja merkinnät 
 
Korkeusasema ilmoitetaan julkisivu- ja leikkauspiirustuksissa sitä kuvaavan symbolin yhteyteen. Kor-
keusaseman mittaluku voidaan tarvittaessa siirtää korkeusasemasymbolin läheisyyteen viiteviivaa 
käyttämällä. Tasopiirustuksissa korkeusaseman ilmaiseva mittaluku esitetään ympyrän sisällä. Kor-
keusmerkinnän yhteyteen on epäselvyyksien välttämiseksi suositeltavaa käyttää tekstilyhennettä, 
mitä pintaa merkinnällä tarkoitetaan. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 97.) 
 
4.7 Piirustus 
 
4.7.1 Piirustustyypit 
 
Suunniteltava rakennus kuvataan erityyppisillä piirustuksilla. Tasopiirustus on vaakasuuntainen leik-
kaus rakennuksen rakenteista. Tasopiirustuksessa rakenteet esitetään niihin liittyvine tietoineen 
yleensä normaalikuvauksena ylhäältä alaspäin kuvattuna. Leikkauspiirustuksia laaditaan täydentä-
mään tasopiirustuksissa esitettyjä rakenteita. Osapiirustuksilla esitetään rakennusosien kokoamista 
tai valmistamista varten tarvittavat erillisten osien mitta- ja laatutiedot. Detaljipiirustuksilla tarkenne-
taan ja täydennetään taso-, leikkaus-, ja osapiirustuksissa esitettyjen rakenteiden yksityiskohtia.   
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Havainne piirustuksia käytetään apuna havainnollistamaan erilaisten monimutkaisten rakenteiden ja 
suunnitelmien laadintaa. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 107–109.) 
 
4.7.2 Piirustusten mittakaava ja piirustuslehden koko 
 
Piirustukset laaditaan tarkoituksen mukaisia mittakaavoja käyttäen. Suositeltavasta mittakaavasta 
voidaan tarvittaessa poiketa jos suunnitelmien esittäminen A3 tai A4 arkilla edellyttää jotain muuta 
mittakaavaa. Valmisosien tuotantopiirustukset esitetään yleensä joko A2, A3 tai A4 arkeilla mittakaa-
van sovitettaessa käytettävän piirustusalan mukaan. Piirustuslehden tulee kokonsa puolesta olla 
kansainvälisen standardikoon A4:n kokonaislukukerrannainen. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: 
RIL 229-1-2013, 99–100.) 
 
4.7.3 Piirustuksessa esitettävien tietojen ryhmittely 
 
Piirustuksia täydentävät tiedot suositellaan ryhmiteltävän piirustuksen selkeyden ja havainnollista-
vuuden parantamiseksi kuvan 14 mukaisesti. Ryhmittely voidaan tarpeen vaatiessa tehdä myös 
muulla tavoin, mutta kuitenkin niin, että nimiö sijaitsee aina piirustuslehden oikeassa alanurkassa. 
Piirustusten ryhmittelyssä olisi pyrittävä välttämään piirustuslehden taitoskohtiin piirtämistä. (Raken-
nesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 100.) 
 
 
Kuva 14. Piirustuksen ryhmittely (RIL 229-1-2013, 101) 
 
4.7.4 Moduulilinjojen tunnukset 
 
Rakennuksen pysty- ja vaakasuuntaiset moduulilinjat varustetaan tunnuksilla, jotta piirustuksessa 
esitettävien rakenteiden paikallistaminen olisi helpompaa. Pistekatkoviivalla esitetyt moduulilinjat 
erotetaan toisistaan isolla kirjaimella ja numerolla. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-
2013, 101.) 
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4.7.5 Piirustuksissa esitettävät ohjeet ja määräykset 
 
Piirustuksissa on tultava ilmi käytettyjen rakennusaineiden laatuvaatimukset sekä halutun työtulok-
sen saavuttamiseksi vaadittavat ohjeet ja määräykset. Ohjetekstissä esitettävät asiat vaihtelevat do-
kumenttikohtaisesti. Tekstissä kuvataan yleisesti rakennetta täydentäviä tietoja kuten rasitusluokat 
ja materiaaliluettelot. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 101.) 
 
4.7.6 Kansilehti 
 
Kansilehti on pystysuuntainen A4-kokoinen piirustuslehden näkyviin jäävä osa. Kansilehden on olta-
va RT- 15–10802:n mukainen.  Kansilehteen on varattava tila nimiölle, mahdolliselle muutostaulukol-
le, paikannuskaaviolle sekä viranomaismerkinnöille. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-
2013, 102.) 
 
4.7.7 Nimiö 
 
Nimiö sijoitetaan aina piirustuksen oikeaan alanurkkaan siten, että nimiön oikean reunan ja alareu-
nan välinen etäisyys on piirustuslehden reunasta 7 mm:ä. Nimiön koko on RT 15–10802:n mukai-
nen. Talonrakennuspiirustusten nimiössä esitetään kaikki ohjeiden mukaiset tarvittavat tiedot, jotka 
ryhmitellään nimiömallin mukaisesti (kuva 15). Mahdolliset ulkopuolisen henkilön tekemät merkinnät 
sijoitetaan nimiön yläpuolelle. (Rakennesuunnittelun asiakirjaohje: RIL 229-1-2013, 102–103.) 
 
 
Kuva 15. Nimiö (RIL 229-1-2013, 103) 
 
 
 
 
 
 
 
         
         29 (52) 
5 TUTKIMUSOSA 
 
5.1 Haastattelut tuoteosatoimitusketjun eri osapuolille 
 
Tämä opinnäytetyö pohjautui Kerto-Ripa-välipohjaelementin tuoteosatoimitusketjun eri osapuolten 
kanssa käytyihin haastatteluihin. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää tuoteosatoimitusketjun eri 
osapuolten näkemyksiä ja saada mahdollisia kehityskohteita esille. Työn lopuksi, haastatteluiden se-
kä tehdas- ja työmaavierailuiden pohjalta saadut tiedot analysoitiin, jonka ansiosta saatiin muodos-
tettua näkemys siitä, mitä asioita parantamalla tuoteosatoimitusketjusta saadaan entistä tehok-
kaampi. 
 
Haastattelut ja kyselyt järjestettiin jokaiselle tuoteosatoimitusketjun eri osapuolelle erikseen. Kysy-
mykset muodostettiin heidän toiminta-alueeseen sopivaksi (liitteet 1, 2 ja 3). Jokaista eri tuoteosa-
toimitusketjun osapuolta haastattelin useamman henkilön. Useiden eri ihmisten kanssa käytyjen 
haastatteluiden ansiosta sai otettua huomioon erilaisia näkemyksiä sekä vertailemaan niitä, mikä toi 
kokonaiskuvan muodostamiseksi merkittävästi tärkeitä asioita esille. Suunnittelijat haastattelin puhe-
limitse ja elementtituotannon ja työmaiden osalta haastattelut toteutin tehdas- ja työmaavierailujen 
aikana. Työmaat, joilla vierailin, olivat monipuolisia. Työmaiden joukossa oli sekä asuin- että julkisia 
rakennuksia. Työn tulosten kannalta kohteiden poikkeavuus toisistaan oli tärkeää. Lisäksi erilaisten 
kohteiden ansiosta huomasi kuinka vaihteleviin kohteisiin Kerto-Ripa-välipohjaelementit soveltuvat. 
 
5.2 Oma näkemys ja pohdinta 
 
Suomessa metsäteollisuudella ja sen ympärille rakentuvalla rakennus- ja puutuoteteollisuudella on 
erittäin merkittävä rooli Suomen taloudelle sekä tärkeä työllistävä vaikutus. Tämän takia onkin hie-
man erikoista, että suurimittakaavainen puurakentaminen ei Suomessa ole sillä tasolla, millä sen 
voisi olettaa olevan. Esimerkiksi länsinaapurissa ollaan merkittävästi edellä puurakentamisessa pu-
humattakaan Keski-Euroopasta. Tähän syynä ovat olleet esimerkiksi tiukat viranomaisvaatimukset 
paloturvallisuuteen liittyen sekä puurakentamisen suunnittelun vähäinen tietotaito. Palomääräysten 
muututtua ja vaatimusten lieventämisen seurauksena, puunkäyttö on tullut mahdolliseksi kahdeksan 
kerroksisissa puurakenteisissa asuin- ja toimistorakennuksissa kun ne on varustettu automaattisella 
sammutuslaitteistolla. 
 
Mielestäni puurakentaminen ollaan Suomessa vihdoin saamassa sille tasolle, jossa se Suomen kaltai-
sessa, maailman metsävaltaisimmassa maassa kuuluisikin olla. Paljon on kuitenkin vielä matkaa, jot-
ta siitä voidaan puhua kilpailevien materiaalien, kuten betonin todellisena haastajana, mutta ainakin 
suunta on oikea ja se on oivallettu. Siitä kertoo se, että Suomen valtio, puutuoteteollisuus, raken-
nuttajat, rakennusliikkeet, suunnittelijat, kuntapäättäjät ja kaavoitustahot yhteistyössä panostavat 
tosissaan puurakentamiseen ja sen kehittämiseen. 
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Suomessa suurimmat kasvumahdollisuudet puurakentamisen osalta liittyvät vahvasti asuinkerrosta-
lo-, julkiseen sekä hallirakentamiseen. Lisäksi erilaisissa korjausrakentamiskohteissa puurakentamis-
ta voidaan lisätä merkittävästi. Tulevaisuudessa rakentamisen osalta tullaan yhä enemmän kiinnit-
tämään huomiota erilaisiin ilmasto- ja ympäristökysymyksiin. Lisäksi tullaan ottamaan huomioon eri 
rakennusmateriaalien valmistuksen sekä rakentamisen aikaiset ja aiheuttamat ympäristövaikutukset. 
Puu on paikallinen, uusiutuva, ympäristöystävällinen, kevyt, lämmin sekä visuaalisesti kaunis raken-
nusmateriaali. Näiden asioiden ja ominaisuuksien ansiosta puun markkinaosuus ja käyttö rakentami-
sessa tulevat varmasti kasvamaan tulevaisuudessa huomattavasti ja puu tulee olemaan yhä kilpailu-
kykyisempi rakennusmateriaalien raaka-aine. 
 
Tämän opinnäytetyön toimeksiantaja Metsä Wood on tehnyt aktiivisesti omaa tutkimus- ja tuoteke-
hitystyötä ja se panostaa jatkuvasti toimintansa kehittämiseen. Tämän kehitystyön seurauksena se 
on tuonut markkinoille oman ratkaisunsa, Kerto-Ripa-välipohjaelementin, johon tämä opinnäytetyö-
kin vahvasti liittyi. Kerto-Ripa välipohjien vahvuuksia ovat sen keveys ja lujuus sekä rakentamisen 
nopeus, kun elementtien valmistus on siirretty kuiviin tehdasolosuhteisiin tarjoten parhaan mahdolli-
sen lopputuloksen. Puurakenteisten rakennuksien kilpailukyvyn kannalta välipohjalla on erittäin mer-
kittävä rooli ja se on tärkeä rakennusosa, johon kohdistuu runsaasti erilaisia vaatimuksia muun mu-
assa kantavuuden, taipuman, värähtelyn, palonkeston sekä ääneneristävyyden osalta.  
 
Mielestäni puurakentaminen sisältää lukemattoman määrän potentiaalia ja on erittäin tärkeää jatku-
vasti löytää ja kehittää uusia ratkaisuja sekä innovaatioita, jotta puurakentamista saadaan tehostet-
tua yhä enemmän ja sen kilpailukykyä entisestään parannettua. Tätä kautta saadaan paremmin tuo-
tua puun ominaisuuksia esille sekä vakioitua puurakentamisen asemaa. Metsä Wood tuo tuotekehi-
tyksensä osalta oman panoksensa alalle ja toimii näin suunnannäyttäjänä sekä puolestapuhujana 
puurakentamisen kasvun lisäämiseksi.  
 
Kerto-Ripa-välipohjaelementtien kysyntä on ollut hyvää ja tästä osoituksena elementtituotanto siirtyi 
vaiheittain kevään 2016 aikana Heinolasta Pälkäneelle. Uudet modernit tuotantotilat Pälkäneellä ovat 
noin puolet edellistä tilavammat ja soveltuvat huomattavasti paremmin kasvavan välipohjaelementti-
tuotannon tarpeisiin. Tämä opinnäytetyö oli hyvin ajankohtainen ja Kerto-Ripa-välipohjaelementtien 
tulevaisuus näyttää valoisalta. Lisäksi Metsä Woodin etuna on se, että se on Suomessa ainut, ilman 
pintavaluja puurunkoisia välipohjia toteuttava yritys. 
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6 HAASTATTELUIDEN POHJALTA SAADUT TULOKSET 
 
6.1 Tutkimustulokset 
 
Haastatteluiden pohjalta saatiin muodostettua kokonaiskuva Kerto-Ripa-välipohjaelementtien tuote-
osatoimitusketjun eri vaiheista ja työn tavoitteiden mukaisista kehityskohteista sekä tarpeista. Ta-
voitteena oli näiden eri tuoteosatoimitusketjun osapuolten kanssa käytyjen haastatteluiden pohjalta 
saatujen tuloksien yhteensovittaminen sellaiseksi kokonaisuudeksi, josta saadaan mahdollisimman 
paljon koko tuoteosatoimitusketjua eteenpäin vieviä ideoita. Selville saaduista eri näkökulmista ja 
ideoista on hyötyä Metsä Woodille ja työstä saatuja tuloksia pystytään hyödyntämään. 
 
6.1.1 Piirustusten laatuvaatimukset elementtituotannon näkökulmasta 
 
Yhtenä tavoitteena tässä opinnäytetyössä oli selvittää rakennesuunnittelijan laatimien työpiirustus-
ten sekä katkaisulistojen laatuvaatimuksia elementtituotannon näkökulmasta. Lähtökohtana piirus-
tusten laadulle voidaan yleisesti pitää mahdollisimman yhdenmukaisia ja tulkinnaltaan selkeitä, yksi-
selitteisiä ja helppolukuisia piirustuksia. Tämä on suunnitelmien lähtökohta ja se on erittäin tärkeää, 
jotta erilaiset tulkintavirheet vältetään elementtituotannossa ja rakennustyömaalla ja näin ollen no-
peutetaan merkittävästi niiden valmistusta sekä työmaa-asennusta. Suunnitelmien perusta on lähtö-
tiedot, joiden on oltava kunnossa ja tarpeeksi selkeästi rajattu lopputavoitteen täyttymiseksi. Laadu-
kas elementtivalmistus ja valmis elementti lähtevät aina liikkeelle huolellisesti toteutetusta suunnitte-
lusta. 
 
Suunnitelmien pitäisi olla elementtitehtaalle saapuessa lopulliset ja sellaiset, että ne eivät vaatisi juu-
rikaan päivittämistä. Haastavampana asiana elementtituotannossa on koettu tarvittavien erillisten 
työpiirustusten suurta määrää elementin valmistamiseksi. Elementin valmistukseen tarvittavat työpii-
rustukset sekä materiaali- ym. tiedot pitäisi saada yhdistettyä yhdeksi isoksi, mutta selkeäksi koko-
naisuudeksi, sisältäen kaiken tarvittavan tiedon elementin valmistamiseksi. Nämä tiedot tulisi löytyä 
yhdeltä piirustuslehdeltä, jossa olisivat kaikki elementin valmistuksen kannalta tarvittavat oleelliset 
detaljit, materiaalien katkaisulistat sekä muut tarvittavat tiedot jättäen kaiken ylimääräisen ja val-
mistuksen kannalta epäolennaisen kokonaisuuden ulkopuolelle. Tämä on äärimmäisen tärkeää, jotta 
jo ensimmäisellä vilkaisulla elementtisuunnitelmasta saadaan hahmotettua kokonaiskuva mahdolli-
simman hyvin kulloinkin valmistettavasta elementistä.  
 
Haastatteluissa selvisi, että tuotannon näkökulmasta katsottuna elementin valmistukseen tarvittavat 
eri työpiirustukset ja tiedot ovat jakaantuneet liian monelle erilliselle piirustuslehdelle, mikä lisää tuo-
tantotyöntekijöiden työtä ja aikaa kulutetaan tarvittavien tietojen etsimiseen ja yhdistelemiseen. Pii-
rustusten esittämiseen ei ole vielä parasta mahdollista tapaa löydetty. Tämä on aiheuttanut sen, että 
elementtituotannossa kokonaisuuden hahmottaminen on ollut välillä työlästä. 
 
Työpiirustusten ollessa yhdellä isolla samalla piirustuslehdellä, saa siitä parhaan käsityksen valmiista 
elementistä ja sen valmistukseen tarvittavista materiaaleista. Piirustuslehdeltä tulisi löytyä kaikki tar-
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vittava tieto mitä valmis Kerto-Ripa-välipohjaelementti vaatii. Siitä tulisi löytyä tasokuva elementistä, 
detaljit, leikkauskuva, osaluettelo, materiaaliluettelo sekä mahdolliset tarvittavat työstöt esimerkiksi 
kuvan 16 mukaisesti ryhmiteltyinä. Tällä hetkellä nämä kaikki tiedot sijaitsevat usein eri piirustusleh-
dillä. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 16. Irrallisten työpiirustusten kokoaminen yhdeksi selkeäksi kokonaisuudeksi (Pelkiö 2016) 
 
Elementtituotannossa tarvittavat suunnitelmat käsitellään paperiversioina. Elementtitehtaassa työpii-
rustusten käyttö esimerkiksi tietomalliin perustuen ei nykyisellään ole soveltua ratkaisu, koska pienil-
tä tietokoneen näytöiltä on vaikea saada hahmotettua kokonaiskuvaa elementistä vaan kuvaa pitää 
olla jatkuvasti tarkentamassa ja loitontamassa. Piirustuslehden sisältämien kaikkien työpiirustusten 
koot ja skaalaus on oltava aina oikeassa mittakaavassa normaalin käytännön mukaan sekä piirustus-
lehtien oltava tarpeeksi suuret kaiken oleellisen mahtuessa siihen järkevästi ja selkeästi ryhmiteltyi-
nä. Piirustuslehtien korkeus on yleensä joko 297 mm tai 594 mm leveyden ollessa vapaasti valittava 
ja määräytyessä piirustuksen sisällön tilantarpeen mukaan. Materiaalilistojen ja osaluetteloiden teks-
tit on oltava tarpeeksi isolla fontilla kirjoitettuja, kuten opinnäytetyön kirjallisuusosassa esitettiin. 
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Tähän asti työpiirustusten esitystavat ovat vaihdelleet eri suunnittelutoimistojen välillä. Suunnittelu-
toimistot laativat piirustukset näkemyksensä mukaan, jotka eivät välttämättä sovi niin hyvin ele-
menttituotantoon. Työpiirustusten erilaisuus ja vaihtelevuus vaativat elementtityöntekijöiltä totutte-
lua. Tähän pitäisi löytää vallitseva käytäntö, jotta työpiirustukset olisivat edellä mainittujen ohjeiden 
mukaiset, eikä eri suunnittelutoimistoilla olisi eroja piirustusten ulkoasussa ja määrässä, ja jotta ne 
sopisivat elementtituotannon tarpeisiin. Selkeiden ja yhdeltä isolta piirustuslehdeltä kaiken oleellisen 
ja tarpeellisen tiedon löytymisen ansiosta mahdollisten tulkintavirheiden vähenemisen seurauksena 
saavutetaan elementtituotannossa merkittäviä aika- ja kustannussäästöjä. 
 
6.1.2 Suunnitelmien tarvittava toimitusaikataulu 
 
Suunnitelmien tarvittavana toimitusaikana elementtitehtaalle voidaan pitää neljä viikkoa ennen tuo-
tannon aloitusta. Tässä ajassa keritään tarkastamaan suunnitelmat sekä valmistautumaan Kertoteh-
taalta saapuvan materiaalin sijoittamiseen valmistusjärjestyksen kannalta järkevästi. 
 
6.1.3 Vakioitujen rakenteiden tilauskäsittelyn hallinta ja tehostus 
 
Suunnitelmien tulisi saapua elementtitehtaalle neljä viikkoa ennen valmistuksen aloittamista sekä li-
säksi niin, että Kertotehtaalta tilattu valmistukseen tarvittava materiaali ei olisi vielä saapunut nip-
puina elementtitehtaalle. Näin elementtitehtaalla pystyttäisiin valmistautumaan materiaalinippujen 
sijoittamiseksi valmistusjärjestyksen kannalta oikeaan järjestykseen. Materiaalinippujen sijoittelua on 
hyvä jatkossa parantaa uudella Pälkäneen tehtaalla, koska varastotilaa on siellä paremmin käytettä-
vissä. Heinolassa elementtien valmistamiseen tarvittava materiaali on saapunut elementtitehtaalle 
usein ennen työpiirustuksia, jolloin niput on sijoitettu tehtaaseen minne sattuu ja järjestys on voinut 
olla valmistuksen kannalta erittäin huono (kuva 17). Tämä on tullut esille kun valmistettavat elemen-
tit eivät noudata tiettyä vakiointia, vaan elementit ovat hyvin monimuotoisia ja toistuvuutta ei juuri 
ole. 
 
 
Kuva 17. Materiaalinippujen sijoittelu Heinolan elementtitehtaassa (Pelkiö 2016-02-05) 
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Tällä hetkellä elementtitehtaalle saapuvat elementtien valmistukseen tarvittavat tuoteosat kuten 
Kertopalkit ovat jo kertotehtaalla määrämittaan sahattuja ja periaatteessa tietyn välipohjaelementin 
sisältämät Kertopalkit on määrätty etukäteen. Tiettyyn välipohjaelementtiin tarkoitetut määrämittaan 
sahatut tuoteosat voivat sijaita tehtaassa nipuissa missä vaan eikä valmistusjärjestyksessä vaan 
pinkkojen alimmaisina. Elementin valmistukseen tarvittavien materiaalinippujen sijoittelu tehtaaseen 
on ollut valmistusjärjestyksen kannalta erittäin vaikeaa, koska Kertotehtaalla ei ole tietoa elementin 
valmistusjärjestyksestä. Lisäksi tilanpuute on aiheuttanut omat hankaluudet nippujen sijoittamiseksi 
valmistuksen kannalta järkevällä tavalla.  
 
Edellä mainittu tapa on koettu työlääksi ja aikaa vieväksi. Huomattavasti helpompi ja nopeampi tapa 
olisi, kun elementtitehtaalle saapuisi vaikka metrin välein sahattuja, esimerkiksi 6 000 mm Kerto-
palkkinippuja kulloinkin tilauksesta riippuva määrä, josta sahattaisiin tilauksen mukaan tarvittavat pi-
tuudeltaan 5 000–5 900 mm tuoteosat. Tällä tavoin toimiessa, mahdollisesti syntyvä suurempi mate-
riaalihukka ei kustannuksiltaan olisi kuitenkaan juuri suurempi, kuin tällä hetkellä kulutetaan aikaa 
tarvittavan materiaalin etsimiseen ja tuotantopisteelle saamiseksi. Lisäksi mahdolliset hukkapalat 
voitaisiin hyödyntää esimerkiksi elementin poikittaisjäykisteinä. Tällä hetkellä tehtaaseen toimitettuja 
määrämittaan sahattuja Kertopalkkeja pitää joka tapauksessa katkaista lopulliseen valmistusmittaan. 
Mahdollisella Kertopalkkien toimitustavan muutoksella säästettäisiin huomattavasti aikaa ja työtä. 
 
Kerto-Ripa-välipohjaelementit olisi hyvä vakioida mahdollisimman pitkälle massatuotannoksi kustan-
nustehokkuuden optimoimiseksi. Tavoitteena on mahdollisimman paljon vakio-osien hyödyntäminen 
niin puumateriaalin kuin liittimienkin osalta. Kerto-Ripa-välipohjaelementtien käyttö ei kuitenkaan ra-
joitu ainoastaan tuotteen mahdollisimman suureen vakiointiin. Kertopuu antaa ominaisuuksiensa 
puolesta mahdollisuuden elementtien joustavaan valmistukseen, jonka takia Kerto-Ripa-
välipohjaelementtien käyttö ei rajoitu pelkästään tiettyihin rakennuskohteisiin vaan niiden käyttö-
kohde on hyvin laaja ja monipuolinen. Osa kohteista, joissa Kerto-Ripa-välipohjaelementtejä on käy-
tetty, ovat olleet muodoiltaan haastavia. Alun haasteiden jälkeen kyseisten kohteiden elementtien 
asennus on kuitenkin helpottunut ja nopeutunut. 
 
Koska Kerto-Ripa-välipohjaelementtien käyttö ja muutenkin puurakentaminen ovat vielä melko uutta 
ja varhaisessa vaiheessa, ei vakiintunutta käytäntöä ole vielä päässyt syntymään, mikä aiheuttaa 
omia haasteita, joihin pyritään koko ajan löytämään toimivia ratkaisuja. Elementtien valmistuksen 
kannalta optimaalisin tilanne olisi, että rakennuskohteen sisältämät samanlaiset elementit voitaisiin 
tehdä perätysten yhtenä sarjana ja siten siirtyä seuraavan elementtityypin valmistukseen. Ongel-
maksi muodostuu, että tarpeeksi suuria varastotiloja ei ole tai ne ovat erittäin vaikeasti järjestettä-
vissä kustannuksista johtuen. Tämän takia elementit valmistetaan yleensä asennusjärjestyksessä. 
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6.1.4 Elementtien valmistusnopeus ja aloitus työmaa-asennuksen vaatimusten perusteella 
 
Optimitilanteessa elementtien valmistukseen pystytään varautumaan hyvissä ajoin ja niiden valmis-
tukseen varaamaan tarpeeksi aikaa. Elementtien valmistus aloitetaan hyvissä ajoin ennen kuin työ-
maa on siinä vaiheessa, että elementit toimitetaan asennettaviksi. Lähtökohtana voidaan todeta, et-
tä Kerto-Ripa-välipohjaelementtien toimitusnopeus ei muodostu ongelmaksi työmaan sujuvuuden 
kannalta. Yleensä mahdolliset viivästykset johtuvat muista asioista ja vaiheista kuin elementtituo-
tannosta. Tuotanto pystyy joustamaan valmistuksessa ja varautumaan hyvin nopeisiinkin toimituk-
siin ja muutoksiin siten, että elementtien toimitus on ajoissa eikä se viivästytä työmaatoimintoja. 
Riippuu rakennuskohteen laajuudesta, mutta keskimäärin sopivana valmistusnopeutena voidaan pi-
tää kerros/viikko tahtia. 
 
6.1.5 Elementtien toimitusnopeus työmaavarastoon 
 
Elementtien toimitusnopeutena voidaan pitää kerros/viikko tahtia. Kuljetuksen aikana elementit tulee 
olla suojattu huolellisesti sääolosuhteilta. Lisäksi kuljetuksen aikana elementteihin ei saa syntyä sel-
laisia rasituksia, jotka aiheuttavat elementtien vaurioitumisen. Elementit on myös tuettava kuljetuk-
sen ajaksi siten, että niihin ei synny haitallisia muodonmuutoksia. 
 
Kerto-Ripa-välipohjaelementtien asennuksen sekä työmaan varastoinnin ja tilantarpeen minimoimi-
sen kannalta on pyrittävä toimittamaan elementit asennusjärjestyksessä ja siten, että turhaa varas-
tointia työmailla pystytään vähentämään mahdollisimman paljon. Rakennustontit ovat usein kooltaan 
hyvin rajallisia ja harvoin on tilaa pitää suuria määriä elementtinippuja hyvin suojattuina rakennus-
työmaalla tai muussa paikassa varastoituna odottamassa asennusvaihetta. Lisäksi työmaalla ele-
menttien varastointiaika olisi siinä mielessä pidettävä suhteellisen lyhyenä, jotta kosteusriski pidet-
täisiin mahdollisimman vähäisenä. Elementit eivät saisi ruveta imemään itseensä kosteutta ympäröi-
västä ilmasta, koska yhtenä huomioitavana seikkana on elementtien lievä turpoaminen varastoinnin 
aikana. Tämän takia olisi äärimmäisen tärkeää, jotta elementit pystyttäisiin varastoimaan kuivissa si-
sätiloissa tai katoksen alla. 
 
6.1.6 Työmaavaraston koko asennuksen sujuvuuden kannalta 
 
Asennuksen sujuvuuden kannalta työmaavaraston yhtä oikeaa kokoa on hankala määrittää, koska 
varaston koko on viisainta sovittaa kohdekohtaisesti ja kulloinkin työmaalla olevan varastoinnin 
mahdollisuuksien mukaan. Jotkut tontit voivat olla sen verran ahtaita, että suuria määriä element-
tinippuja ei ole edes mahdollista varastoida työmaalla. Lisäksi Kerto-Ripa-välipohjaelementit saadaan 
tehtyä yleensä siten, että ne ovat aina valmiita työmaalle toimitettavaksi, mikä takaa sujuvan asen-
nuksen ilman odottelua ja muita viivästyksiä. 
 
Jos rakennuskohde on isompi, niin varaston koon on oltava sellainen, että seuraavan asennuslohkon 
elementit on toimitettu työmaalle hyvin suojattuina varastoon edellisen elementtilohkon ollessa 
asennuksen loppuvaiheessa. Tällä tavalla varmistetaan sujuva asennus eikä turhaa odottelua pääse 
syntymään missään vaiheessa. Kerto-Ripa-välipohjaelementtien asennusnopeus on normaali kokoi-
         
         36 (52) 
sissa kohteissa noin kerros/viikko. Elementtien olisi hyvä olla välivarastossa elementtitehtaalla kui-
vissa oloissa säältä suojattuina ennen työmaalle toimitusta. Tällä tavoin toimittaessa varmistetaan 
parhaat mahdolliset olosuhteet elementtien varastoinnille. Tilavien varastotilojen järjestäminen voi 
muodostua kuitenkin haasteelliseksi. Elementtien varastoinnissa on huolehdittava riittävästä ilman-
vaihdosta ja mahdollinen elementtien kostuminen sateen ja maakosteuden vaikutuksesta on estet-
tävä riittävällä suojauksella. Lisäksi elementtien tulee olla tuettu siten, että niihin ei synny haitallisia 
muodonmuutoksia. 
 
6.1.7 Kerto-Ripa-välipohjaelementti rakenteet maksimi jänneväleille 
 
Yksi tämän opinnäytetyön tavoitteista oli selvittää yleisempien avokotelotyyppisten Kerto-Ripa raken-
teiden poikkileikkauksien maksimi jännevälit yksiaukkoisena elementtinä. Näistä jänneväleistä muo-
dostettiin havainnolliset taulukot (taulukot 3 ja 4). Taulukoiden tarkoituksena on selventää leveydel-
tään 2 500 mm Kerto-Ripa-välipohjaelementtien eri poikkileikkauksien maksimi jännevälit. Taulukon 
tarkoituksena on toimia esimitoituksen apuna suunnittelijoille. Taulukoista nähdään nopeasti opti-
maalisin Kerto-Ripa-välipohjarakenne eri jänneväleille ja näin pystytään vaikuttamaan esimerkiksi 
elementin materiaalimääriin ja siten loppukustannuksiin. Taulukoista huomataan esimerkiksi, jos jo-
kin jänneväli on taloudellisempaa toteuttaa vähemmällä materiaalimäärällä kuten ohuemmalla 25 
mm kansilevyllä 31 mm sijaan tai pienemmällä palkin korkeudella. Tietysti kyseisissä tilanteissa pitää 
varmistaa rakenteellisten vaatimusten täyttyminen. 
 
Taulukon tulosten määräävinä rakenteina ovat Kerto-Ripa-välipohjissa kantavana rakenteena toimi-
vat 45 mm tai 57 mm paksut rivat (Kerto-S-palkit) korkeuden vaihdellessa välillä 260–450 mm. Kan-
silevynä taulukoissa on käytetty 25 mm ja 31 mm paksua Kerto-Q-levyä. 2 500 mm leveä elementti 
koostuu tasajaolla neljästä tai viidestä rivasta ja niihin kiinnitetyistä alalaipoista. Taulukot on tehty 
neljällä ja viidellä rivalla toteutettuna erikseen. Alalaipat (Kerto-S) ovat leveydeltään vakioita. Ele-
mentin reunalaipat ovat 150 mm ja keskilaipat 300 mm leveät, paksuuden ollessa 43 mm. Taulukot 
on muodostettu ilman elementissä olevia värähtelyä vähentäviä poikittaisjäykisteitä. Taulukot on mi-
toitettu käyttöluokkaan 1 ja seuraamusluokkaan CC2 kuuluville asuintiloille kuvan 18 kuormien mu-
kaisesti. Taulukon tulokset jänneväleistä ovat 100 mm tarkkuudella alaspäin pyöristettyjä. Esimerk-
kinä on viidellä 45 x 360 mm rivalla ja 25 mm paksulla kansilevyllä toteutetun Kerto-Ripa-
välipohjaelementin rakennemitoitus Finnwood-ohjelmalla suoritettuna (liite 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
         37 (52) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 18. Taulukoissa käytetyt kuormat (Pelkiö 2016) 
 
Taulukko 3. Tyypillisimpien viidellä rivalla toteutettujen Kerto-Ripa-välipohjaelementtien eri poikki 
leikkauksien maksimijännevälit yksiaukkoisena rakenteena (Pelkiö 2016) 
Kansilevy Ripojen koko (bxh) (mm) Ruuvausyhdistelmä Jänneväli (mm) Paino (kg/m
2
) 
Kerto-Q 25 mm 45 x 260 2x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k130 5000 39 
  
  
300 3x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k90 6400 41 
  
  
360 4x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k80 7300 44 
  
  
400 4x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k80 7900 46 
      450 4x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k80 8500 48 
  57 x 260 2x Assy VG Plus 8x240/ MW 8x140 k80 5800 42 
  
  
300 2x Assy VG Plus 8x240/ MW 8x140 k80 6400 45 
  
  
360 2x Assy VG Plus 8x300/ MW 8x140 k80 7400 49 
  
  
400 2x Assy VG Plus 8x300/ MW 8x140 k80 8000 51 
      450 2x Assy VG Plus 8x300/ MW 8x140 k80 8500 54 
Kerto-Q 31 mm 45 x 260 2x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k225 5000 42 
  
  
300 3x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k160 7200 44 
  
  
360 4x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k120 7900 47 
  
  
400 4x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k120 8300 49 
      450 5x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k100 8800 52 
  57 x 260 2x Assy VG Plus 8x240/ MW 8x140 k130 6600 46 
  
  
300 2x Assy VG Plus 8x300/ MW 8x140 k100 7200 48 
  
  
360 3x Assy VG Plus 8x240/ MW 8x140 k90 7900 52 
  
  
400 3x Assy VG Plus 8x300/ MW 8x140 k80 8300 55 
      450 3x Assy VG Plus 8x300/ MW 8x140 k80 8800 58 
       
     
< 6000 mm 
     
6000 - 8000 mm 
     
> 8000 mm 
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Taulukko 4. Tyypillisimpien neljällä rivalla toteutettujen Kerto-Ripa-välipohjaelementtien eri poikki-
leikkauksien maksimijännevälit yksiaukkoisena rakenteena (Pelkiö 2016) 
Kansilevy Ripojen koko (bxh) (mm) Ruuvausyhdistelmä Jänneväli (mm) Paino (kg/m
2
) 
Kerto-Q 25 mm 45 x 260 2x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k180 3800 33 
  
  
300 3x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k120 5500 35 
  
  
360 4x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k90 7100 37 
  
  
400 4x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k90 7100 39 
      450 5x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k80 8300 41 
  57 x 260 2x Assy VG Plus 8x240/ MW 8x140 k100 5900 36 
  
  
300 2x Assy VG Plus 8x300/ MW 8x140 k80 6600 38 
  
  
360 3x Assy VG Plus 8x240/ MW 8x140 k80 7500 41 
  
  
400 3x Assy VG Plus 8x240/ MW 8x140 k80 7900 43 
      450 3x Assy VG Plus 8x240/ MW 8x140 k80 8300 46 
Kerto-Q 31 mm 45 x 260 2x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k300 3800 37 
  
  
300 3x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k200 5400 38 
  
  
360 4x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k160 7000 41 
  
  
400 4x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k160 7000 42 
      450 5x Assy VG Plus 6x200/ MW 8x140 k130 8500 44 
  57 x 260 2x Assy VG Plus 8x240/ MW 8x140 k180 6100 39 
  
  
300 2x Assy VG Plus 8x300/ MW 8x140 k130 6800 41 
  
  
360 3x Assy VG Plus 8x240/ MW 8x140 k120 7600 44 
  
  
400 3x Assy VG Plus 8x300/ MW 8x140 k90 8000 47 
      450 3x Assy VG Plus 8x300/ MW 8x140 k90 8500 49 
       
     
< 6000 mm 
     
6000 - 8000 mm 
     
> 8000 mm 
 
6.1.8 Ratkaisut, kun vakioelementit eivät mene tasan 
 
Metsä Woodin Kerto-Ripa-välipohjaelementit ovat vielä sen verran uusi tuote, että kaikkiin suunnit-
teluratkaisuihin ei ole vielä ehtinyt muodostua tiettyä vakioratkaisua. Eri suunnittelutoimistotkin te-
kevät jatkuvasti omaa tutkimustyötä, jotta Kerto-Ripa-välipohjaelementeistä toteutettavista raken-
nuskohteissa pystyttäisiin toimimaan yhä tehokkaammin ja paremmin sekä toteuttamaan yhä 
enemmän vakioiduilla ratkaisuilla. 
 
Kerto-Ripa-välipohjat ovat vakioleveydeltään joko 2 500 mm tai 1 800 mm. Näistä leveyksistä poik-
keavat niin sanotut sovite-elementit (kuva 19) ovat kohdekohtaisia, joiden leveydet suunnittelija lo-
pulta päättää tapauskohtaisesti. Vakioleveyksistä poikkeavia mittoja tulee väistämättä kohteesta 
riippumatta. Sovitepaloja joudutaan käyttämään enemmän asuinrakennuksissa kuin esimerkiksi yk-
sinkertaisempia muotoja sisältävissä hallirakennuksissa. Vakioleveyksien ollessa tiedossa, pystytään 
sovitepalat suunnittelemaan ja toteuttamaan mahdollisimman optimaalisesti ja tehokkaasti. Mitä 
enemmän vakio-osia, sitä kustannustehokkaampaa elementtien valmistus on. Suunnittelijoilla on si-
ten merkittävä rooli kohteen elementoinnin valinnassa, jolla on suora yhteys Kerto-Ripa-
välipohjaelementtien kustannustehokkuuteen. 
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Kuva 19. Sovite-elementti (Pelkiö 2016-02-03) 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET JA YHTEENVETO 
 
Tässä opinnäytetyössä käsiteltiin monia eri aiheita, joiden tavoitteena oli selvittää Metsä Woodin 
Kerto-Ripa-välipohjaelementin koko tuoteosatoimitusketjun sisältämien vaiheiden: suunnittelun, 
elementtituotannon ja työmaa-asennuksen osalta erilaisia kehitys-, parannus- ja tehostusmahdolli-
suuksia ja ideoita. Tämä opinnäytetyö oli tutkimus, jonka käytännön osuus perustui tuoteosatoimi-
tusketjun eri osapuolten kanssa tehtyihin haastatteluihin. Lisäksi opinnäytetyöhön kuuluivat vierailut 
Kerto-Ripa-elementtitehtaalla sekä eri työmailla, joissa välipohjana oli Metsä Woodin toimittamat 
Kerto-Ripa-elementit. 
 
Opinnäytetyössä tavoitteena oli selvittää Kerto-Ripa-välipohjaelementin työpiirustusten sekä katkai-
sulistojen laatuvaatimuksia, suunnitelmien tarvittavaa toimitusaikataulua sekä vakioitujen rakenne-
osien ja rakenteiden tilauskäsittelyn hallintaa ja tehostamista elementtituotannon näkökulmasta. 
Työmaa-asennusten kannalta keskeisimmät asiat tässä opinnäytetyössä olivat selvittää elementtien 
tarvittavaa valmistusnopeutta ja aloitusta sekä elementtien toimitusnopeutta työmaavarastoon ja va-
raston kokoa työmaan vaatimusten ja sujuvuuden näkökulmasta. Lisäksi opinnäytetyössä oli tarkoi-
tus selvittää tyypillisimpien Kerto-Ripa-välipohjarakenteiden jännevälejä yksiaukkoisena rakenteena 
tekemällä havainnolliset taulukot eri poikkileikkauksien maksimi jänneväleistä. Tässä osiossa hyö-
dynnettiin Finnwood®-mitoitusohjelmaa. Opinnäytetyössä pyrittiin selvittämään myös ratkaisuja, kun 
vakioelementit eivät mene tasan. 
 
Nämä edellä mainitut opinnäytetyössä tutkittavat ja käsiteltävät asiat tähtäsivät Kerto-Ripa-
välipohjaelementtien koko tuoteosatoimitusketjun sisältämien vaiheiden tehostamiseen. Tästä opin-
näytetyöstä saaduista tuloksista on hyötyä Metsä Woodille Kerto-Ripa-välipohjaelementin kehitys-
työssä, jonka ansiosta se pystyy yhä paremmin tarjoamaan asiakkaillensa laadukkaan lopputuotteen. 
 
Yhtenä tavoitteena opinnäytetyössä oli selvittää rakennesuunnittelijan laatimien työpiirustusten sekä 
katkaisulistojen laatuvaatimuksia elementtituotannon näkökulmasta. Lähtökohtana työpiirustusten 
laadulle voidaan yleisesti pitää mahdollisimman yhdenmukaisia ja tulkinnaltaan selkeitä, yksiselittei-
siä ja helppolukuisia piirustuksia. Lisäksi on äärimmäisen tärkeää, että Kerto-Ripa-välipohjaelementin 
valmistukseen tarvittavat työpiirustukset sekä materiaaliluettelot ym. tiedot löytyisivät yhdeltä kul-
loinkin tilan tarpeen mukaan määräytyvältä piirustuslehdeltä. Tällä hetkellä tuotannon näkökulmasta 
katsottuna elementin valmistukseen tarvittavat eri työpiirustukset ja materiaalitiedot ovat jakaantu-
neet liian monelle erilliselle piirustuslehdelle, mikä lisää tuotantotyöntekijöiden työtä tarvittavien tie-
tojen etsimiseen ja yhdistelemiseen, jonka seurauksena elementtituotannossa kokonaisuuden hah-
mottaminen on koettu työlääksi. 
 
Työpiirustusten ollessa yhdellä piirustuslehdellä, saadaan siitä muodostettua selkeä käsitys valmis-
tettavasta elementistä ja sen valmistukseen tarvittavista eri materiaaleista ja niiden määristä. Val-
mistuskuvasta tulisi löytyvä tasokuva elementistä, detaljit, leikkauskuva, osaluettelo, materiaaliluet-
telo sekä mahdolliset työstöt. Lisäksi suunnitelmien tulisi olla elementtitehtaalle saapuessa mahdolli-
simman lopulliset ja sellaiset, että ne eivät vaatisi enää päivittämistä. 
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Toinen tämän opinnäytetyön aiheista liittyi vakioitujen rakenteiden tilauskäsittelyn hallintaan ja sen 
tehostamiseen. Suunnitelmien tulisi saapua elementtitehtaalle neljä viikkoa ennen elementtien val-
mistuksen aloittamista sekä ennen Kertotehtaalta tilattua valmistukseen tarvittavia materiaaleja. Täl-
lä tavoin pystyttäisiin valmistautumaan parhaiten materiaalin sijoittamiseksi valmistuksen kannalta 
oikeaan järjestykseen. 
 
Yksi kehityskohde elementtitehtaan kannalta liittyi siihen, miten tällä hetkellä elementtitehtaalle toi-
mitettavia materiaalitoimituksia saataisiin tehostettua ja paranneltua. Tällä hetkellä elementtitehtaal-
le saapuvat materiaaliniput toimitetaan määrämittaan sahattuina ja jokaiselle elementin tuoteosalle 
on periaatteessa määrätty oikea Kertopalkki tai -levy, josta elementti kootaan. Tuoteosille tarkoitetut 
määrämittaan sahatut materiaaliniput voivat tehtaassa sijaita missä vaan eikä valmistus järjestyk-
sessä vaan vaikkapa pinkkojen alimmaisina. Tämä on koettu aikaa vieväksi tavaksi. Helpompi ja no-
peampi tapa olisi, jos tehtaalle saapuisi esimerkiksi metrin välein sahattua Kertopalkkia ja muita tar-
vittavia materiaaleja, josta katkaistaisiin kulloinkin lopputuotteen mukaiset tuoteosat. Tällä tavalla 
säästettäisiin aikaa sekä voitaisiin keskittää resurssit valmiin lopputuotteen laadukkaaseen valmis-
tukseen.  
 
Tilauskäsittely hallinnan osalta Kerto-Ripa-välipohjaelementit eivät saisi olla projektikohtaisia vaan 
perustua mahdollisimman paljon vakio-osia sisältävään massatuotantoon kustannustehokkuuden op-
timoimiseksi. Kerto-Ripa-välipohjaelementtien käyttö ei kuitenkaan rajoitu pelkästään tuotteen mah-
dollisimman suureen vakiointiin. Kertopuu antaa ominaisuuksien puolesta mahdollisuuden Kerto-
Ripa-elementtien joustavaan valmistamiseen, jonka ansiosta elementtien käyttökohteet ovat hyvin 
monipuoliset.  
 
Koska Kerto-Ripa-elementtien käyttö on melko uutta, ei vakiintuneita käytäntöjä ole vielä päässyt 
syntymään. Tavoitteena on vakioinnin hyödyntäminen niin puumateriaalin kuin liittimienkin osalta. 
Elementtitehtaan kannalta optimaalisin tilanne olisi, että samanlaiset elementit voitaisiin tehdä perä-
tysten yhtenä sarjana ja siirtyä seuraavan sarjan valmistukseen. Tästä johtuen elementit valmiste-
taan ja toimitetaan työmaalle usein asennusjärjestyksessä. 
 
Suunnitelmien tarvittavana toimitusaikana elementtitehtaalle voidaan pitää neljä viikkoa ennen tuo-
tannon aloitusta. Tässä ajassa keritään tarkastamaan suunnitelmat sekä valmistautumaan Kertoteh-
taalta saapuvan materiaalin sijoittamiseen valmistusjärjestyksen kannalta järkevästi. Tuotanto pys-
tyy joustamaan valmistuksessa ja varautumaan hyvin nopeisiinkin toimituksiin ja muutoksiin siten, 
että elementtien toimitus ei hidasta työmaatoimintoja.  
 
Kerto-Ripa-välipohjaelementtien asennuksen sekä työmaan varastoinnin kannalta olisi pyrittävä toi-
mittamaan elementit asennusjärjestyksessä sekä välttäen turhaa varastointia työmaalla. Rakennus-
tontit ovat kooltaan rajallisia ja harvoin on tilaa suuria määriä elementtinippuja varastoida rakennus-
työmaalla ennen asennusvaihetta. Lisäksi työmaalla varastointiaika tulisi pitää lyhyenä, jotta elemen-
tit eivät rupeaisi imemään itseensä kosteutta ympäröivästä ilmasta, koska mahdollinen elementtien 
turpoaminen vaikuttaa puuosien mittoihin. Tämän takia on tärkeää, että elementit varastoidaan 
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säältä suojattuina. Yksi opinnäytetyön tavoitteista oli selvittää poikkileikkauksiltaan tyypillisten Kerto-
Ripa-välipohjaelementtien maksimi jännevälit yksiaukkoisena rakenteena. Näistä jänneväleistä muo-
dostettiin taulukot, jotka toimivat apuna esimitoituksessa sekä rakennekorkeuksien määrittämisessä. 
 
Lisäksi opinnäytetyössä oli tarkoitus selvittää ratkaisuja tilanteisiin, joissa vakioelementit eivät mene 
tasan, vaan joudutaan käyttämään niin sanottuja sovite-elementtejä. Kustannustehokkuudeltaan op-
timaalisin tilanne Kerto-Ripa-välipohjaelementeistä toteutettaessa olisi, että vakiolevyisiä elementtejä 
käytettäisiin mahdollisimman paljon. Mitä enemmän vakio-osia, sitä kustannustehokkaampaa Kerto-
Ripa-välipohjaelementtien valmistaminen on. Rakennuskohteet kuitenkin sisältävät näistä vakioleve-
yksistä poikkeavia sovite-elementtejä, joiden leveydet suunnittelija lopulta päättää kohdekohtaisesti. 
Vakioleveyksien ollessa tiedossa, pystytään sovite-elementit suunnittelemaan mahdollisimman opti-
maalisesti.  
 
Tämän opinnäytetyön toimeksiantaja, Metsä Wood, tekee aktiivisesti omaa tutkimus- ja tuotekehi-
tystyötä ja panostaa jatkuvasti toimintansa kehittämiseen. Kerto-Ripa-välipohjaelementit sisältävät 
ominaisuuksiensa ja vahvuuksiensa ansiosta potentiaalia kasvattaa menekkiään. Kerto-Ripa-
elementit ovat hyvin kilpailukykyisiä ja varteenotettava vaihtoehto monikerrosrakentamiseen. 
 
Yhteenvetona voidaan todeta, että opinnäytetyön tuloksista on hyötyä Kerto-Ripa-
välipohjaelementin tuoteosatoimitusketjun parantamisessa. Tuotantotilat Pälkäneellä mahdollistavat 
välipohjaelementtituotannon kasvun. Yleisesti puurakentamisen ympärillä vallitsee tällä hetkellä hyvä 
ilmapiiri ja se herättää keskustelua tulevaisuuden uusista rakentamisen ratkaisuista. 
 
Puuta arvostetaan materiaalina ja sen käyttöä pidetään viihtyisyyttä lisäävänä tekijänä. Puun käytös-
tä rakentamisessa puhutaan paljon. Puu tulee olemaan yhä merkittävämpi rakennusmateriaali ja te-
ollisesti valmistetuille puuelementeille tulee olemaan kysyntää jatkossa yhä enemmän. Lisäksi puun 
käyttö mahdollistaa korkeatasoisen arkkitehtuurin yhdistettynä ekologiseen rakentamiseen, mikä ta-
kaa sille loistavat tulevaisuuden näkymät. Puun erinomaisten ominaisuuksien ansiosta sitä kannattaa 
hyödyntää rakentamisessa sekä viedä suuremmassa mittakaavassa eteenpäin, jotta suomalaisten 
hyvinvointia sekä asuin- ja elinympäristöä saadaan kehitettyä viihtyisämmäksi, monimuotoisemmaksi 
ja ainutlaatuisemmaksi. 
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LIITE 1: KYSYMYKSIÄ SUUNNITTELUUN 
 
1. Mitkä ovat aiemmat kokemukset Kerto-Ripa-välipohjaelementeistä? 
 
2. Mikä on mielipiteenne kokemuksen perusteella? 
 – Mikä on hyvää 
 – Missä kehitettävää ja parannettavaa 
 
3. Mitä erityisiä asioita ja vaatimuksia Kerto-Ripa-välipohjaelementeistä toteutettaessa 
 on suunnittelun kannalta huomioitava? 
 
4. Kuinka hyvin vaikeiden ja monimutkaisten muotojen suunnittelu onnistuu Kerto-
 Ripa-välipohjaelementeillä? 
 
5. Ratkaisut, kun elementit eivät mene tasan vaan poikkeavat vakiomitoistaan? 
 
6. Mitä mahdollisia esteitä voisi olla Kerto-Ripa-välipohjaelementtien käytölle 
 suunnittelun näkökulmasta?  
 
7. Millaisena näet puurakentamisen tulevaisuuden Suomessa ja maailmalla? 
 
8. Millaisia terveisiä haluaisit lähettää Metsä Woodille koskien Kerto-Ripa-välipohja
 elementtejä? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
         45 (52) 
LIITE 2: KYSYMYKSIÄ ELEMENTTITUOTANNOLLE     
 
1. Mitkä ovat työpiirustusten suurimmat puutteet tällä hetkellä? 
 
2. Piirustusten laatuvaatimukset? 
 
3. Katkaisulistan laatuvaatimukset? 
 
4. Vakioitujen rakenteiden tilauskäsittelynhallinta ja tehostus? 
 
5. Mikä on suunnitelmien tarvittava toimitusaikataulu elementtivalmistuksen ja 
 asennuksen näkökulmasta? 
 
6. Millaisena näet puurakentamisen tulevaisuuden Suomessa ja maailmalla?
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LIITE 3: KYSYMYKSIÄ TYÖMAALLE 
 
1. Mitkä ovat aiemmat kokemukset puurakentamisesta? 
  – Yleisesti 
  – Kerto-Ripa-välipohjaelementeistä 
 
 2. Mikä on mielipiteenne kokemuksen perusteella? 
  – Vahvuudet 
  – Mahdollisuudet 
  – Heikkoudet 
  – Uhat 
   
 3.  Kuinka Kerto-Ripa-elementtien asennus on onnistunut? 
 
 4. Mitä asioita on otettava huomioon Kerto-Ripa-välipohjaelementeistä toteutettaessa? 
 
 5. Mikä on optimaalisin elementtien valmistusnopeus ja aloitus työmaa-asennuksen 
  vaatimusten perusteella? 
 
 6. Mikä on elementtien sopiva toimitusnopeus työmaavarastoon? 
 
 7. Mikä on optimaalisin varaston koko asennuksen sujuvuuden kannalta? 
 
 8. Millaisena näet puurakentamisen tulevaisuuden Suomessa ja maailmalla? 
 
 9. Millaisia terveisiä haluaisit lähettää Metsä Woodille koskien Kerto-Ripa- 
  välipohjaelementtejä? 
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LIITE 4/1: KERTO-RIPA-VÄLIPOHJAELEMENTIN RAKENNEMITOITUS 
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LIITE 4/2: KERTO-RIPA-VÄLIPOHJAELEMENTIN RAKENNEMITOITUS 
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LIITE 4/3: KERTO-RIPA-VÄLIPOHJAELEMENTIN RAKENNEMITOITUS 
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LIITE 4/4: KERTO-RIPA-VÄLIPOHJAELEMENTIN RAKENNEMITOITUS 
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LIITE 4/5: KERTO-RIPA-VÄLIPOHJAELEMENTIN RAKENNEMITOITUS 
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LIITE 4/6: KERTO-RIPA-VÄLIPOHJAELEMENTIN RAKENNEMITOITUS 
 
 
 
 
 
 
 
 
